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Под интенсивностью протяжки понимают относительное удлине-
ние (λ=Δl/l0, где Δl – абсолютное удлинение; l0 – абсолютная подача). 
На интенсивность протяжки влияет ряд факторов, в том числе и 
форма бойков. Учитывая, что основным параметром бойков является 
угол выреза, в работе исследовался именно этот параметр. При иссле-
довании влияния формы бойков на интенсивность протяжки, стреми-
лись установить параметры, которые давали бы возможность прово-
дить аналогию между вырезными и комбинированными бойками. 
Только в сравнении их между собой станет возможным судить о пре-
имуществах тех или иных бойков. Угол выреза бойков исследовали в 
диапазоне 90 º - 150 º. Степень обжатия варьировалась от 5 % до 20 %. 
Относительная подача принималась равной от 0,6 до 1,2. Эксперимен-
тально установили, что величина угла выреза существенно влияет на 
интенсивность протяжки. С увеличением угла выреза от 90 º до 120 º 
интенсивность протяжки уменьшается в 1,35 раза в вырезных бойках и 
в 1,25 раза в комбинированных. Сравнение интенсивности протяжки 
при ковке вырезными и комбинированными бойками позволяет уста-
новить, что в диапазоне широко применяемых углов выреза (90 º - 
120 º) степень удлинения в вырезных бойках выше, чем в комбиниро-
ванных на 50-55 %. 
Вывод: максивальную интенсивность при протяжке поковок 
круглого поперечного сечения типа валов, обеспечивают вырезные 
бойки с углом выреза 90 º. 
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Титановые сплавы весьма чувствительны к перепадам температур 
по сечению поковок, что приводит, в частности, к их преждевремен-
ному разрушению в процессе деформации. Трещины в титановых 
сплавах при осадке образуются не под углом 450, как в большинстве 
металлов, а в виде концентрических колец, которые зачастую визуаль-
но не видны в поковках и обнаруживаются лишь при термо- или меха-
нообработке. 
Для снижения перепада температур в заготовке при ее деформи-
ровании применяют различные термоизоляционные материалы. Одним 
из наиболее эффективных материалов является муллитокремнеземо-
вый войлок МКРВ-200. Кроме отличных теплоизоляционных характе-
ристик, он при температуре 1050 ºС начинает плавиться и выполняет 
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роль стеклосмазки между торцами заготовки и деформирующими по-
верхностями бойков. 
Эксперименты проводили на заготовках Ø110…115×30…40 мм из 
сплава ПТ-3В Ø110×40 мм из сплава 40 и Ø125×80 мм из сплава 5В. 
Нагретые до 950 – 1050 ºС заготовки перед осадкой укутывали по всей 
поверхности двумя карточками из войлока МКРВ-200 толщиной 
20 мм. Осадку проводили со скоростью деформирования 5 мм/с на 
гидропрессе ПА 2638 усилием 6,3 МН. Процесс заканчивали при раз-
рушении заготовок или по достижении гидропрессом максимального 
усилия. 
Использование войлока МКРВ-200 позволило в 1,3-1,5 раза уве-
личить предельные степени деформации свободной осадкой заготовок 
из титановых сплавов 40 и ПТ-ЗВ. 
Осадка титанового сплава 5В при наличии войлочных прокладок 
обеспечила не менее, чем на 25 % увеличение предельной степени де-
формации, снижение давления осадки на 40-50 %, коэффициента боч-
кообразования в 2-2,5 раза, температуры разогрева бойков до 170 °С, 
скорости охлаждения поковок до 170 град./мин. 
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Для производства крупных поковок исходной заготовкой являет-
ся кузнечный слиток. Обзор публикаций свидетельствует о том, что 
кузнечный слиток имеет внутренние дефекты усадочного происхожде-
ния, размер которых составляет около 7 % диаметра слитка. Для полу-
чения качественных поковок внутренние дефекты должны быть зако-
ваны. Процесс заковки внутренних дефектов включает две стадии: 
закрытие и заковку. 
В работе представлены результаты по разработке и исследованию 
способа закрытия внутренних дефектов при протяжке. Сущность 
предложенного способа заключалась в следующем. В свинцовых заго-
товках диаметром 30 мм и длиной 45 мм высверливали отверстие диа-
метром 2,1 мм, что составляло 7 % от диаметра заготовки. С одной 
стороны в образец вставляли заглушку, а с другой с помощью штуцера 
крепили конец прозрачного гибкого шланга, второй конец шланга кре-
пили на на вертикальной шкале. Отверстие образца заполняли под-
крашенной жидкостью объёмом V0. Заготовку устанавливали горизон-
